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(54) Kraftwerksanlage

(57) Eine Kraftwerksanlage (10') hat eine Mehrzahl
von gleichartigen Untereinheiten, die jeweils eine Tur-
bine, resp. Pump-Turbine und einen mit der Turbine re-
sp. Pump-Turbine verbundenen Generator/Motor um-
fassen, welcher Generator/Motor bei Hochfahren der
Untereinheit als Motor betrieben werden kann, wobei
zum Hochfahren der Untereinheiten wenigstens eine
statische Starteinrichtung (12, 13) vorgesehen ist, wel-
che wahlweise mit einer der Untereinheiten verbunden

werden kann, und jeder Untereinheit eine eigene Steue-
rung (14a-c; 15a-c) zugeordnet ist.

Bei einer solchen Kraftwerksanlage wird eine Sen-
kung des Engineering- und Anlagenaufwamdes da-
durch erreicht, dass die Steuerungen (14a-c; 15a-c) der
Untereinheiten mit der wenigstens einen statischen
Starteinrichtung (12, 13) derart verbunden sind, dass zu
jedem Zeitpunkt in jeder der Steuerungen (14a-c; 15a-
c) die gleiche Information über die Verfügbarkeit der sta-
tischen Starteinrichtung (12, 13) vorliegt.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet der Kraftwerkstechnik. Sie betrifft eine Kraft-
werksanlage mit einer Mehrzahl von gleichartigen Un-
tereinheiten gemäss dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Ein solches Kraftwerk ist z.B. aus der US-A-
3,764,815 (Fig. 6) oder der US-A-4,069,424 bekannt.

STAND DER TECHNIK

[0003] Bereits seit einigen Jahrzehnten werden in
Pumpspeicher-Kraftwerken oder Gasturbinen-Kraft-
werken statische Frequenzumrichter (Static Frequency
Converters SFC) in statischen Starteinrichtungen (Sta-
tic Starting Devices SSD) eingesetzt, um die Generato-
ren des Kraftwerkes (Gasturbinenkraftwerke respektive
Motoren von Pumpen Turbinen in Pumpspeicher-Kraft-
werken) aus dem Stillstand auf eine Rotationsge-
schwindigkeit hochzufahren, in welcher sie selbständig
weiterlaufen können. Bei einem solchen Start wird der
Synchrongenerator als Synchronmotor betrieben, wo-
bei die notwendige elektrische Leistung für die Stator-
anschlüsse mit variabler Frequenz und Spannung vom
statischen Frequenzumrichter bereitgestellt wird. In An-
lagen mit einer Mehrzahl von Turbinen-Generator-Ein-
heiten, Pump/Turbinen Motor-Einheiten (Untereinhei-
ten) wird dabei ein statischer Frequenzumrichter häufig
für mehrere Einheiten benutzt, um die Anlagenkosten
niedrig zu halten. Dies macht jedoch in der Regel zu-
sätzliche zentrale Steuerungsfunktionen notwendig, da-
mit der gemeinsame statische Frequenzumrichter für
die angeschlossenen Untereinheiten durch deren
Steuerungen benutzt werden kann.
[0004] In der Vergangenheit ist eine solche zentrale
Steuerungsfunktion immer durch eine zentrale Steue-
rung verwirklicht worden, welche die verschiedenen di-
gitalen und analogen Signale, bzw. die auf dem Bus
übertragenen Signale, zwischen dem statischen Fre-
quenzumrichter und der hochzufahrenden Untereinheit
zuordnet. Ein Beispiel einer solchen zentralen Steue-
rung ist in Fig. 1 wiedergegeben: Im Kraftwerk 10 sind
in diesem Beispiel sechs Untereinheiten mit den zuge-
hörigen Steuerungen 14a-c (Gruppe 1) und 15a-c
(Gruppe 2) vorgesehen. Jeder Gruppe ist eine statische
Starteinrichtung 12 bzw. 13 zugeordnet und kann mit
den einzelnen Steuerungen 14a-c bzw. 15a-c der Grup-
pe über entsprechende Verbindungen Daten bzw. Si-
gnale austauschen. Eine durch einen Segment-Trenn-
schalter 16 auftrennbare Verbindung zwischen den bei-
den Gruppen ermöglicht es zusätzlich, im Notfall eine
der statischen Starteinrichtungen 12, 13 auch mit Un-
tereinheiten der jeweils anderen Gruppe zu verbinden.
Welche der Untereinheiten bzw. der Steuerungen 14a-
c und 15a-c eine der statischen Starteinrichtungen 12 ,
13 für einem Startvorgang in Anspruch nimmt, wird

durch eine zentrale Steuerung 11 festgelegt, die sowohl
mit den Steuerungen 14a-c, 15a-c der Untereinheiten
als auch mit den statischen Starteinrichtungen 12, 13
Informationen austauscht.
[0005] Nachteilig bei dieser bekannten Lösung ist,
dass die zusätzliche zentrale Steuerungsfunktion für je-
de spezifische Anlagenkonfiguration eigens ausgelegt
werden muss. Dies betrifft beispielsweise die Anzahl
der statischen Starteinrichtungen (primäre und Ersatz-
Einrichtungen) pro Anzahl der Untereinheiten, welche
die Starteinrichtung im Normalfall bzw. im Notfall benut-
zen, wenn eine der Starteinrichtungen ausgefallen ist.
Darüber hinaus muss die zentrale Steuerung beim Auf-
bau der Kraftwerksanlage ständig auf den neusten
Stand gebracht werden, um die Steuerlogik der gerade
bestehenden Anlagenkonfiguration und Verfügbarkeit
von Starteinrichtungen und Untereinheiten anzupas-
sen. Dieser Anpassungsprozess hat sich als kostspielig
und zeitaufwendig herausgestellt.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Kraft-
werksanlage hinsichtlich der Starteinrichtungen so zu
gestalten, dass die aufgeführten Nachteile beseitigt
werden, und dass insbesondere durch Einsparung einer
zentralen Steuerungsfunktion die Engineering- und An-
lagenkosten deutlich gesenkt werden.
[0007] Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der
Merkmale des Anspruchs 1 gelöst. Der Kern der Erfin-
dung besteht darin, durch eine dezentralisierte Zuwei-
sungslogik ("decentralized allocation logic structure") in
jeder Steuerung einer Untereinheit in gleicher Weise
und unmittelbar eine Information zu erzeugen und zu
hinterlegen, wenn die jeweilige Starteinrichtung gerade
von einer Untereinheit benutzt wird und damit für eine
weitere Benutzung durch eine andere Untereinheit aus-
scheidet bzw. belegt ist. Die Steuerungen der anderen
Untereinheiten wissen dann sofort, dass die statische
Starteinrichtung für einen Start gerade nicht zur Verfü-
gung steht und können dementsprechend reagieren. Da
jede Untereinheit immer über die aktuelle Verfügbarkeit
der zugehörigen Starteinrichtung informiert ist, entfällt
die Notwendigkeit für eine zentrale Steuerung und der
damit verbundene Aufwand.
[0008] Gemäss einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung wird zur Beschreibung der Verfügbarkeit der
statischen Starteinrichtung ein Belegungssignal ("flag")
verwendet, welches gesetzt wird, wenn eine der Steue-
rungen unter Einsatz der zugehörigen statischen Start-
einrichtung einen Start einleitet, und zurückgesetzt wird,
wenn keine der Steuerungen einen Start einleitet und
die zugehörige statische Starteinrichtung frei verfügbar
ist, wobei das Belegungssignal insbesondere von einer
Funktion oder Einheit der Kraftwerksanlage abgeleitet
wird, welche eine sichere Anzeige des momentanen Be-
legungszustandes der statischen Starteinrichtung er-
möglicht.
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[0009] Dies kann entweder, dadurch geschehen,
dass das Belegungssignal durch die statische Startein-
richtung selbst erzeugt wird, oder dass das Belegungs-
signal durch ein Bauteil bzw. eine Einheit erzeugt wird,
welche(s) der jeweiligen Untereinheit zugeordnet ist
und seinen Zustand ändert, wenn ein Startvorgang ein-
geleitet wird. Im letztgenannten Fall wird, wenn zum
Verbinden von Untereinheit und statischer Starteinrich-
tung beim Startvorgang jeweils ein Anfahr-Trennschal-
ter vorgesehen ist, welcher als Hochspannungsschalter
die statische Starteinrichtung mit dem Generatorbus der
Untereinheit verbindet, das Belegungssignal von dem
Anfahr-Trennschaltern erzeugt bzw. abgeleitet.
[0010] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Unterein-
heiten bzw. deren Steuerungen zu Gruppen zusam-
mengefasst sind, dass jeder Gruppe für den Normalbe-
trieb eine eigene statische Starteinrichtung zugeordnet
ist, dass jede der Steuerungen einer Gruppe mit der zu-
gehörigen statischen Starteinrichtung über einen ersten
Kanal verbunden ist, dass jede der Steuerungen einer
Gruppe mit der statischen Starteinrichtung einer ande-
ren Gruppe über einen zweiten Kanal verbunden ist,
und dass die Verbindung über die zweiten Kanäle nur
dann aktiviert ist, wenn in einem Notfall die eigene sta-
tische Starteinrichtung der Gruppe nicht zur Verfügung
steht.
[0011] Die Verbindung zwischen den Steuerungen
und den zugehörigen statischen Starteinrichtungen
kann insbesondere durch eine feste Verdrahtung erfol-
gen. Es ist aber auch denkbar, dass die Verbindung zwi-
schen den Steuerungen und den zugehörigen stati-
schen Starteinrichtungen über einen Daten- bzw. Si-
gnalbus erfolgt.

KURZE ERLÄUTERUNG DER FIGUREN

[0012] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
Ausführungsbeispielen im Zusammenhang mit der
Zeichnung näher erläutert werden. Es zeigen

Fig. 1 einen Ausschnitt aus dem vereinfachten
Schaltbild einer herkömmlichen Kraftwerks-
anlage mit einer Mehrzahl von Leistung er-
zeugenden, aus Turbine resp. Pumpen und
Generator/Motor bestehenden Untereinhei-
ten resp. Motoren für Pump-Turbinen, und
statischen Starteinrichtungen, wobei das Zu-
sammenwirken der Starteinrichtungen und
der lokalen Steuerungen der Untereinheiten
durch eine zentrale Steuerung gesteuert wird;

Fig. 2 einen zu Fig. 1 vergleichbaren Ausschnitt aus
dem Schaltbild einer Kraftwerksanlage ge-
mäss einem bevorzugten Ausführungsbei-
spiel der Erfindung mit einer dezentralen Zu-
weisungslogik und einem direkten Datenaus-
tausch zwischen den Steuerungen und den

Starteinrichtungen über eine feste Verdrah-
tung;

Fig. 3 ein Ausführungsbeispiel für eine Logik nach
der Erfindung, mit der eine Belegungssignal
für die Starteinrichtungen abgeleitet bzw. er-
zeugt werden kann;

Fig. 4 ein detailliertes Ausführungsbeispiel für ei-
nen fest verdrahteten Signalaustausch zwi-
schen Steuerungen und Starteinrichtungen
gemäss Fig. 2 in der Uebertragungsrichtung
von den Steuerungen zu den Starteinrichtun-
gen; und

Fig. 5 die zu Fig. 4 entsprechende Uebertragung in
der Gegenrichtung.

WEGE ZUR AUSFÜHRUNG DER ERFINDUNG

[0013] Die nachfolgenden Erläuterungen der Erfin-
dung gehen aus von einer Konfiguration, wie sie in Fig.
2 wiedergegeben ist. In dem dort ausschnittweise dar-
gestellten Anlagenschema einer Kraftwerksanlage 10'
sind insgesamt 6 in zwei Gruppen G1 und G2 angeord-
nete Untereinheiten (aus Turbine und Generator/Motor
resp. Pump-Turbine mit Motor) mit ihren Steuerungen
14a-c und 15a-c vorgesehen, sowie zwei statische Star-
teinrichtungen 12 und 13. Die statischen Starteinrich-
tungen 12 und 13 werden ausgangsseitig an den Gene-
ratobus über die Anfahr-Trennschalter angeschlossen.
Im Notfall kann über zugeordnete Segment-Trennschal-
ter 17, 18 der ausgangsseitige Bus miteinander verbun-
den werden. Für den Normalbetrieb ist jeder Gruppe
G1, G2 von Untereinheiten eine der statischen Startein-
richtungen 12 bzw. 13 zugeordnet. In Fig. 2 ist der Grup-
pe G1 die statische Starteinrichtung 12 zugeordnet, der
Gruppe G2 die statische Starteinrichtung 13. Beide sta-
tischen Starteinrichtungen 12, 13 sind mit zwei Kanälen
19, 20 bzw. 21, 22 ausgerüstet. Ueber den ersten Kanal
19 bzw. 21 sind (für den Normalfall) die statischen Star-
teinrichtungen 12, 13 jeweils mit den einzelnen Unter-
einheiten bzw. deren Steuerungen 14a-c bzw. 15a-c der
zugehörigen Gruppe G1, G2 verbunden. Ueber den
zweiten Kanal 20 bzw. 22 sind (für den Notfall) die sta-
tischen Starteinrichtungen 12, 13 jeweils mit den einzel-
nen Untereinheiten bzw. deren Steuerungen 15a-c bzw.
14a-c der jeweils anderen Gruppe G2 bzw. G1 verbun-
den. Die Verbindung erfolgt im dargestellten Fall durch
fest verdrahtete, diskrete Signale (Verbindungsleitun-
gen 23). Eine zentrale Steuerung für den Daten- bzw.
Signalaustausch zwischen Starteinrichtungen und
Steuerungen wie in Fig. 1 fehlt erfindungsgemäss.
[0014] Diese dezentralisierte Zuweisungslogik er-
möglicht die Zuweisung von Zugriffsrechten auf eine
statische Starteinrichtung für jede der angeschlossenen
Steuerungen innerhalb der zugehörigen Gruppe nach-
dem Prinzip des "wer zuerst kommt, mahlt zuerst". Da
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auf eine zentrale Steuerung und zentrale Intelligenz
vollständig verzichtet wird, muss jede der Steuerungen
selbst in der Lage sein, zu entscheiden, ob es die ge-
meinsame statische Starteinrichtung benutzen kann,
oder ob die Starteinrichtung gerade durch eine andere
Untereinheit derselben Gruppe benutzt wird und damit
belegt ist.
[0015] Zu diesem Zweck empfängt jede der Steue-
rungen 14a-c bzw. 15a-c ein bestimmtes Signal (Bele-
gungssignal), das immer dann erzeugt wird, wenn ir-
gendeine Steuerung derselben Gruppe durch Zugriff
auf die zugehörige statische Starteinrichtung 12 bzw. 13
eine Start eingeleitet hat. Dieses Belegungssignal kann
als ein "Flag" beschrieben werden. Das "Flag" kann von
irgendeiner Funktion oder Einheit der Kraftwerksanlage
10' abgeleitet werden, die eine sichere Anzeige des mo-
mentanen Belegungszustandes der Starteinrichtung er-
möglicht. So kann das "Flag" entweder durch die stati-
sche Starteinrichtung selbst (z.B. in Form eines binären
Signals) erzeugt werden oder durch ein Bauteil oder ei-
ne Einheit der Kraftwerksanlage, die der jeweiligen Un-
tereinheit zugeordnet sind und ihren Status ändern, so-
bald der Startvorgang eingeleitet worden ist.
[0016] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel wird
das Belegungssignal von einem Anfahr-Trennschalter
abgeleitet, der als Hochspannungsschalter zum Starten
die statische Starteinrichtung mit dem Generatorbus der
jeweiligen Untereinheit verbindet. Dieses Signal (im vor-
liegenden Fall ein binäres Signal) wird jeder Steuerung
innerhalb der einen Gruppe verfügbar gemacht und zu-
sätzlich den Steuerungen der anderen Gruppe, die im
Notfall derselben statischen Starteinrichtung zugeord-
net werden können. Jede der Steuerungen 14a-c und
15a-c wird mit der dezentralen Zuweisungslogik pro-
grammiert, die eine exakte Kopie der Anlagenkonfigu-
ration darstellt.
[0017] Ein Beispiel für eine solche Zuweisungslogik
für eine Steuerung der ersten Gruppe G1 ist in Fig. 3
wiedergegeben: Ausgangspunkt sind die beiden stati-
schen Starteinrichtungen 24 und 25 (gekennzeichnet
durch ein Thyristorsymbol)der ersten und zweiten Grup-
pe G1 bzw. G2, der Segment-Trennschalter 26 (zwi-
schen den Starteinrichtungen) und die Anfahr-Trenn-
schalter 27a-f der einzelnen Steuerungen 14a-c und
15a-c der Untereinheiten. Bereitgestellt wird durch die
Logik an einem ersten Flag-Ausgang 36 ein durch die
Starteinrichtungen erzeugtes "Flag", und an einem
zweiten Flag-Ausgang 37 ein durch die Schaltverbin-
dungen erzeugtes "Flag". Die logischen Verknüpfungen
der binären Eingangssignale erfolgen über verschiede-
ne UND-Gatter 28-33 und ODER-Gatter 34, 35. Die
Gatter 32, 33 und 34 bilden zusammen ein exklusives
ODER-Gatter, das ein "Flag" setzt, wenn entweder die
Starteinrichtung 24 der ersten Gruppe G1 ein Bele-
gungssignal gibt (Normalfall), oder die Starteinrichtung
25 der zweiten Gruppe G2 bei gleichzeitig geschlosse-
nem Segment-Trennschalter 26 ein Belegungssignal
gibt (Notfall).

[0018] Am zweiten Flag-Ausgang 37 ist das "Flag" ge-
setzt, wenn entweder alle Anfahr-Trennschalter 27a-c
der ersten Gruppe und der Segment-Trennschalter 26
offen sind, oder wenn der Segment-Trennschalter 26
geschlossen ist und die Anfahr-Trennschalter 27a-f bei-
der Gruppen offen sind. Sobald einer der Schalter im
Zuge eines Startvorgangs geschlossen wird das "Flag"
am Flag-Ausgang 37 zurückgesetzt und signalisiert ei-
ne Belegung.
[0019] Damit die Engineeringkosten für spezielle Pro-
jekte verringert bzw. ganz vermeiden werden können,
sind die einzelnen Steuerungen 14a-c, 15a-c für die-
Maximalkonfiguration ausgelegt (d.h. für die Maximal-
zahl von Steuerungen pro statischer Starteinrichtung).
Eine Anpassung an abweichende Konfigurationen kann
dann auf einfache Weise dadurch erreicht werden, dass
an den binären Eingängen derjenigen Einheiten, die
nicht oder noch nicht existieren, Drahtbrücken einge-
setzt werden.
[0020] Durch die Verwendung der neuartigen dezen-
tralisierten Zuweisungslogik hat jede Steuerung einer
Untereinheit eine exakte Kopie des momentanen Zu-
standes der Anlage im Bezug auf die Belegung der sta-
tischen Starteinrichtungen. Bevor eine Starteinrichtung
für einen Start eingesetzt werden kann, muss die ent-
sprechende Steuerung abklären, ob die Starteinrich-
tung nicht gerade von einer anderen Steuerung bzw.
Untereinheit derselben Gruppe für einen Startvorgang
belegt ist. Wenn die Starteinrichtung für einen Start ver-
fügbar ist, leitet die Steuerung den Start ein und blok-
kiert eine Belegung der Starteinrichtung durch andere
Steuerungen der Gruppe. Dies geschieht durch ein so-
fortiges Setzen des "Flags" (im beschriebenen Fall
durch Schliessen des Anfahr-Trennschalters). Aufgrund
der dezentralisierten Zuweisungslogik hat dann jede
Steuerung derselben Gruppe eine Kopie der genau glei-
chen "Flag"-Einstellungen und damit des aktuellen Be-
legungszustandes der Starteinrichtung.
[0021] Wie aus Fig. 2 hervorgeht, hat jede Steuerung
14a-c bzw. 15a-c einer Untereinheit parallelen Zugriff
auf die zugehörige statische Starteinrichtung 12 bzw.
13. Der erste Kanal 19 bzw. 21 ist dabei reserviert für
die Steuerungen der zugehörigen Gruppe G1 bzw. G2.
Der zweite Kanal 20 bzw. 22 ist ausschliesslich für Not-
fälle reserviert und wird nur in den Notfällen aktiviert,
wenn die statische Starteinrichtung der anderen Gruppe
nicht zur Verfügung steht. In den übrigen Fällen werden
ankommende Signale ignoriert und Ausgangssignale
der zweiten Kanäle 20 bzw. 22 werden (im Fall von fest
verdrahteten Signalen) durch offene Relaiskontakte
blockiert. Wenn fest verdrahtete Signale verwendet
werden, müssen alle Signale innerhalb desselben elek-
trischen Schaltkreises galvanisch getrennt werden. Ei-
ne Verbindung zu dem gemeinsamen Signalbus und ein
Datenaustausch kann nur dann zugelassen werden,
wenn eine Steuerung die Belegungsrechte für eine Star-
teinrichtung erhalten hat. Diese Belegungsrechte wer-
den exklusiv durch die beschriebene dezentralisierte
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Zuweisungslogik der Erfindung vergeben.
[0022] Die Zuweisung von binären Signalen zwischen
den Steuerungen 14a-c und 15a-c und den statischen
Starteinrichtungen 12 und 13 erfolgt vorzugsweise in
der in Fig. 4 und 5 dargestellten Form. In Fig. 4 sind die
Ausgänge der Steuerungen 14a-c und 15a-c in der dar-
gestellten Weise über jeweils zwei Anschlussstellen 38,
39 und 40, 41 mit den Eingängen der beiden Kanäle 19,
20 bzw. 21, 22 der beiden Starteinrichtungen 12 und 13
verbunden. Die (entkoppelten) Ausgänge der Steuerun-
gen (z.B. vom Typ Egatrol der Anmelderin) sind jeweils
durch einen Optokoppler (D1 und T1), eine Relaisspule
(K) und einen Relaiskontakt (S1) symbolisiert, die (ent-
koppelten) Eingänge der Kanäle 19-22 jeweils durch ei-
nen Optokoppler (D2 und T2). Die in den etablierten
Schaltkreisen liegenden Optokopplereingänge (Leucht-
dioden D2) werden durch entsprechende Spannungs-
eingänge V1, V2 mit einer 24V-Gleichspannung ver-
sorgt.
[0023] In Fig. 5 sind die Eingänge der Steuerungen
14a-c und 15a-c in der dargestellten Weise über jeweils
zwei Anschlussstellen 42, 43 und 44, 45 mit den Aus-
gängen der beiden Kanäle 19, 20 bzw. 21, 22 der beiden
Starteinrichtungen 12 und 13 verbunden. Die (entkop-
pelten) Eingänge der Steuerungen sind jeweils durch ei-
nen Optokoppler (Leuchtdiode D3 und einen Transistor
T3), die Ausgänge der Kanäle 19-22 jeweils durch einen
Relais-Kontakt S2-S5 symbolisiert. Die in den Schalt-
kreisen liegenden Leuchtdioden D3 werden durch ent-
sprechende Spannungsquellen A1-A4 über Dioden
D4-D7 mit einer 24V-Gleichspannung versorgt. Die eine
Anschlussstelle 45 ist darüber hinaus geerdet.
[0024] Werden anstelle der binären Signale über ei-
nen Bus übertragene Signale verwendet, erfolgt die Zu-
weisung zwischen den Steuerungen und den Startein-
richtungen in einer zu Fig. 4 und 5 analogen Weise.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0025]

10,10'  Kraftwerksanlage
11  zentrale Steuerung
12,13  statische Starteinrichtung (SSD)
14a-c  Steuerung (Untereinheit)
15a-c  Steuerung (Untereinheit)
16,..,18  Segment-Trennschalter
19,..,22  Kanal
23  Verbindungsleitung
24,25  statischer Frequenzumrichter (SFC)
26  Segment-Trennschalter
27a-f  Anfahr-Trennschalter
28,..,33  UND-Gatter
34,35  ODER-Gatter
36,37  Flag-Ausgang
38,..,45  Anschlussstelle
A1,..,A4  Stromquelle
D1,..,D3  Leuchtdiode (Optokoppler)

D4,..,D7  Diode
G1,G2  Gruppe (von Untereinheiten)
K  Relaisspule
S1,..,S5  Relaiskontakt
V1,V2  Spannungseingang
T1, T2  Transistor

Patentansprüche

1. Kraftwerksanlage (10') mit einer Mehrzahl von
gleichartigen Untereinheiten, die jeweils eine Turbi-
ne resp. Pump-Turbine und einen mit der Turbine
resp. Pump-Turbine verbundenen Generator/Motor
umfassen, welcher Generator/Motor bei Hochfah-
ren der Untereinheit als Motor betrieben werden
kann, wobei zum Hochfahren der Untereinheiten
wenigstens eine statische Starteinrichtung (12, 13)
vorgesehen ist, welche wahlweise mit einer der Un-
tereinheiten verbunden werden kann, und jeder Un-
tereinheit eine eigene Steuerung (14a-c; 15a-c) zu-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerungen (14a-c; 15a-c) der Untereinheiten mit
der wenigstens einen statischen Starteinrichtung
(12,13) derart verbunden sind, dass zu jedem Zeit-
punkt in jeder der Steuerungen (14a-c; 15a-c) die
gleiche Information über die Verfügbarkeit der sta-
tischen Starteinrichtung (12, 13) vorliegt.

2. Kraftwerksanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Beschreibung der Verfüg-
barkeit der statischen Starteinrichtung (12, 13) ein
Belegungssignal ("flag") verwendet wird, welches
gesetzt wird, wenn eine der Steuerungen (14a-c;
15a-c) unter Einsatz der zugehörigen statischen
Starteinrichtung (12 bzw. 13) einen Start einleitet,
und zurückgesetzt wird, wenn keine der Steuerun-
gen (14a-c; 15a-c) einen Start einleitet und die zu-
gehörige statische Starteinrichtung (12 bzw. 13) frei
verfügbar ist.

3. Kraftwerksanlage nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Belegungssignal von ei-
ner Funktion oder Einheit der Kraftwerksanlage
(10') abgeleitet wird, welche eine sichere Anzeige
des momentanen Belegungszustandes der stati-
schen Starteinrichtung (12, 13) ermöglicht.

4. Kraftwerksanlage nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Belegungssignal durch
die statische Starteinrichtung (12, 13) selbst er-
zeugt wird.

5. Kraftwerksanlage nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Belegungssignal durch
ein Bauteil bzw. eine Einheit erzeugt wird, welche
(s) der jeweiligen Untereinheit zugeordnet ist und
seinen Zustand ändert, wenn ein Startvorgang ein-
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geleitet wird.

6. Kraftwerksanlage nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Verbinden von Unterein-
heit und statischer Starteinrichtung (12, 13) beim
Startvorgang jeweils ein Anfahr-Trennschalter
(27a-f) vorgesehen ist, welcher als Hochspan-
nungsschalter die statische Starteinrichtung (12,
13) mit dem Generatorbus der Untereinheit verbin-
det, und dass das Belegungssignal von dem An-
fahr-Trennschaltern (27a-f) erzeugt bzw. abgeleitet
wird.

7. Kraftwerksanlage nach einem der Ansprüche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Untereinhei-
ten bzw. deren Steuerungen (14a-c; 15a-c) zu
Gruppen (G1, G2) zusammengefasst sind, und
dass jeder Gruppe (G1, G2) für den Normalbetrieb
eine eigene statische Starteinrichtung (12, 13) zu-
geordnet ist.

8. Kraftwerksanlage nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede der Steuerungen (14a-c;
15a-c) einer Gruppe (G1, G2) mit der zugehörigen
statischen Starteinrichtung (12, 13) über einen er-
sten Kanal (19 bzw. 21) verbunden ist, dass jede
der Steuerungen (14a-c; 15a-c) einer Gruppe (G1,
G2) mit der statischen Starteinrichtung (13, 12) ei-
ner anderen Gruppe (G2, G1) über einen zweiten
Kanal (22 bzw. 20) verbunden ist, und dass die Ver-
bindung über die zweiten Kanäle (20, 22) nur dann
aktiviert ist, wenn in einem Notfall die eigene stati-
sche Starteinrichtung der Gruppe nicht verfügbar
ist.

9. Kraftwerksanlage nach einem der Ansprüche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung
zwischen den Steuerungen (14a-c; 15a-c) und den
zugehörigen statischen Starteinrichtungen (12, 13)
durch eine feste Verdrahtung erfolgt.

10. Kraftwerksanlage nach einem der Ansprüche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung
zwischen den Steuerungen (14a-c; 15a-c) und den
zugehörigen statischen Starteinrichtungen (12, 13)
über einen Daten- bzw. Signalbus erfolgt.
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